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A Method of Finding Provisional Boundaries of "Words" in 
Non-segmented Kana Sentence which Contains Characters Wrongly Substituted 
Tetsuo ARAKI， Satoru lKEHARA， Shinichi SASAJlMA， and Kouji YAMAMOTO 
(Reαived Aug. 31， 1995) 
As Japanese sentences are usually written using thousand kind of characters，出:pecially
"Kanji" characters， itis not easy to input them into computer files.百lereare many 
researches on the method which translates the non-segmented "Kana" sentences into the 
"Kanji-Kana" sentences. However， the amount of computer memories required for the 
translating processing explodes担 manytimes， because the number of the combinations of 
candidates for "Kanji-Kana" words grows rapidJy in propotion to the increasing of the 
length of the sentence.τb.e memory explosion can be prevented if a sentence is separated 
into "Bunsetsu" or words. 
Up to now， the techniques to correctly deterrnine the boundaries of "Bunsetsu" for 
non-segmented "Kanji-Kana" sentences have been proposed. However， the useful method 
of finding the boundaries of "Bunsetsu" for non-segmented "Kana" sentences have nol 
been obtained. 
τb.is paper propos回 anew method of finding provisional boundaries of words in 
non-segmented "Kana" ， which contain character wrongly substituted， sentences using 
Markov model. 
1 はじめに
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べた書きの日本語文を解析するためには、最初に単語や文節単位に分かち書きする処理が必要で
あり、これまでに漢字かな混じり文に対しては、高精度に分割する技術が確立されている。 [1) [2) 
しかし、べた書きのかな文の場合に、総当たり法でかな漢字変換して得られるあらゆる単語候補
列の組み合わせを考慮、して解析を試みると、一般に探索木の爆発が起こるD
このような単語候補の探索木の爆発を防ぐために、かな漢字変換を含めた形態素解析の対象範囲
を文節境界候補として仮に設定し、次に単語辞書引きなどで仮文節境界を補正し、正しい文節境界
を決定する方法が考えられる。
これまでにべた書きかな文に対して、 2重マルコフ連鎖モデルを用いてこのような仮文節境界を
推定する方法が提案されており、その有効性が示されている。 [5)- [9) 
本論文では、この 2重マルコフ連鎖モデルによる仮文節境界の推定をさらに向上させる為の研究
の一環として、各文節を構成する単語の境界を推定する問題を研究し、正しいべた書きかな文およ
び置換誤りを含んだべた書きかな文について仮単語境界を推定する方法を提案する。
+工学部電子工学科 什 NTコミュニケーション科学研究所 Htセーレン
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2 マルコフ連鎖モデルによる仮単語境界の推定方法
本推定法は、マルコフ連鎖確率が文字聞の結合力を表すことに着目し、マルコフ連鎖確率が小さ
いほど、文字聞の結合力が弱L、という性質を用いて推定する方法である。マルコフ連鎖モデルのタ
イプにより、次のような各種推定法を定義し、仮単語境界推定法の有効性を定量的に評価する。
日本語のかな文(音節文〉を、 α=SIS2…Sn.(但し、 Sjは音節文字)で表す。また日本語の文は、
基本的な構成単位(単語と呼ばれる)に分割される。
ここでbは空白文字を表し、文または文節あるいは単語の先頭及び語尾に付加されるものであると
する。
【定義1】 単語境界の学習有りの2重マルコフ連鎖確率の集合をそれぞれ、泣-SMPと表す。
これらのマルコフ連鎖確率の集合に従って、仮単語境界を設定する方法を次のように定義するo
すなわち、
(1)空白文字無しの2LSMPおよび空白文字ありの弘SMPを各々単独に用いる方法を、それぞれLM法
およびBLM法と呼ぶ。
(2)空白文字無しの2LSMPと、空白文字ありの2LSMPの組み合わせによる方法を、 2BLM法および
(1. 2)-2LM法と呼ぶ。
次に、これらの方法によって仮単語境界の位置jが、知何に設定されるかについて定義する。
【定義2】 定数Tに対して，次の条件を満たす位置jが仮単語境界として判断される。
( l)LM法の場合:空白文字無しの2LSMPと、 lつの定数Tに対して、
P(Sj ISj-2Sj-1)くT
但しP，TE2LSMP
(2)BLM法の場合:・空白文字有りの2LSMPと、 1つの定数Tに対して、
PφI S J -25 J -1) > T 
但しP，TE紅-SMP
(3)2BLM法の場合:空白文字有りの2LSMPと、 2つの定数T1およひ(T2に対して、
P 1 (Sj 15 j -25 j -1) < T 1かっP2(b15 j-25 j-1)>T 2 
但しP1'p2，TltT2E2LSMP 
(4)(1.2)-2LM法の場合:空白文字有りの2LSMPと、 2つの定数T1およびT2に対して、
P 1(Sj 15 j -2S j -1) < T 1かっP2 (5 j 1 b5j -1 )くT2
但しP1'p2，TltT2E 2LSMP 
これらの条件は表1にまとめられる。
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【定義3】 仮単Z苦境界の適合率P及び刊現耶Rを次のように定義する。
Pニ仮単語境界の中で正しい境界の数
仮単語境駒潜数
R二仮単語境界の中で正しい境界の数
全ての正しい単語境界の数
表1 仮単語境界の推定方法
方 法 条 件 式
LM法 P(s j I S j -2S j -1) < T 
BLM法 P(b I S j -2S j -1) > T 
2BLM法 川…d<T1かつ附ISj-2Sjー 1同|
(1， 2)-2LM法 P1 (S j Isj世 2Sj -1)くT1かつP2 (Sj I bsj -1) < T 2 
次に、本論文で扱う置換誤りかな文を以下に定義する。
音声認識における音響処理の結果には、一般に音節認識の暖昧さと、音節区間の切り出しの唆昧
さ(セグメンテーション誤り〉が存在するが、ここではセグメンテーション誤りはないものとして、
音節認識の腰昧さを取り上げ、これを以下のようにモデル化する。すなわち、マルコフ情報源から
の一つの出力音節に同期して、音声認識装置が正解もしくはそれと類似した音節認識候補を複数個
出力するものくその中に一部の音節を除いて必ず正解候補を含む〉とする。
音節候補の畷昧さを表現するものを音節ラティスと呼ぴ、次のようなラベル付きの有向グラフ
G=(V，E8)で定義する。ここで、 Vは頂点集合で、 Eは有向辺の集合、 Oはラベル付け関数であるD
(1)先頭の音節候補位置をt=lとして、順に離散時刻で各音節候補の出現位置を表すこととする。
時期Ijtの音節候補の内で、上位から数えて第U 番目の確からしさの値〈音響処理の結果として出
力される)を持つ音節候補を頂点(t，u)で表す。また便宜上、これを単にv=(t，u)と表現し、頂点
の有限集合を、 V={vIv=(t，u) ，O亘t亘L+1，1~五u亘K(t)} で表す。 K(t) は時刻t における音節の候補
数を表わし、 Lは各音節候補を組み合わせて得られる文節単位の音節列の長さを表す。特に時刻
t の頂点の集合Vt={vlv=(tμ)，1~玉u豆K(t)} と表すと、音節ラティスG の全ての頂点集合は、各時
刻毎の頂点集合Vt(t=O，l，….L+1)の和集合として、次のように表される。
? ??????
314 
(2)各セグメント相互間の接続関係を表す為に、時刻t及びf (但し、 t'>t)の頂点及びγ(即ち
v E Vt及びv'E Vt' )が接続されるとき、 uからがの向きに辺(有向辺と呼ぶ)を設定し順序対
(v〆)で表す。またGの有向辺の集合をEで表す。
音節ラベルの集合をSとする。このときラベル付け写像9:V→Sは、 Vtの各頂点に、 Sの一つの音
節を 1対lに割り当てる写像である。但し両境界位置を表す時刻t=O及びt=L+1の頂点集合V。と
VL+1には、文節境界を示す空白記号bが一意に正しく割り当てられる。
【定義4】 セグメンテーション誤りの無い音節ラティスは次の条件を満たすラベル付き有向グラ
フG=(V，E9)で表される。任意な時刻t，+1及びt+k ( 但し、 1~正L，1議~-t+1 )における頂
点集合をそれぞれVt，Vt+l及びVt+kとする時、
(1)任意な頂点、vE VtとがEVt+1 に対し、 (1)〆)EE 
(2)任意な頂点uモVtとv"E Vt+kに対し、 (v〆')EE 
(3)任意な頂点、vE Vtに対し、。(v)=1
【定義5】 音節ラティスおいて定義される全ての音節列を、 2重マルコフ連鎖確率値の大きいj頓
に並べて得られる上位の音節列を、マルコフ最尤型置換誤り文と呼ぷ。
また、一定区間ごとにランダムに置換誤りを設定した音節列を、ランダム型置換誤り文と呼ぶ。
3 実験条件
(1)入力デー タ
文の種類:新聞記事
字 種:べた書きかなく音節〉文
総文章数;200文 0458文節)
総文字数;7 2 7 2文字
誤り文字数(マルコフ最尤型) ; 874文字
誤り文字数(ランダム型) ; 9 2 1文字
(2)使用辞書
単語単位の音節2重マルコフ連鎖確率辞書
(新聞記事7日分の統計データより作成)
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4 仮単語境界推定の実験結果
2章で‘述べた2重マルコフモデルによる各推定法を、べた書きのかな文に適用して仮単語境界を
求める実験を行なった。
(1) 1つのしきい値を用いた仮単語境界推定法の効果
LM法とBLM法による実験結果を図 2、図 3に示す。
図よりLM法の場合、正しいかな文で再現率94%，適合率64%、マルコフ最尤型置換誤り文で再現率
91%、適合率62%、ランダム型置換誤り文で再現率96%、適合率56"の結果が得られた。
(2) 2つのしきい値を、 AND条件で用いた仮単語境界推定法の効果
2BLM法による実験結果を図4、(1.2)-2U1法による実験結果を図5に示す。
2つの条件式を用いることによって、(1.2)-2LM法の場合正しし、かな文で、再現率87"、適合率79
%、マルコフ最尤型置換誤り文で、再現率82"、適合率17"、ランダム型誤り文で、再現率90"、適合
率63"の結果が得られた。
5 おわりに
2重マルコフモデルによる仮単語境界推定方法を提案し、その有効性を評価した。その結果、次
のような知見を得た。
(1)正しし、かな文の場合、 0.2)-2LM法を用いることにより、再現率81"，適合率19耳、の結果が得ら
れた。
(2)マルコフ最尤型置換誤り文の場合、(1.2)-2LM法を用いることにより、再現率82"、適合率71"、
の結果が得られた。
(3)ランダム型置換誤り文の場合、(l，2)-2LM法を用いることにより、再現率90%，適合率63%、の結
果が得られた。
以上より 2重マルコフモデルによる仮単語境界推定方法が有効であることが示された。
今後の諜題としては、脱落や挿入誤りを含んだかな文に対する仮単語境界推定法の研究、 3重マ
ルコフ連鎖モデルによる仮単語境界推定法の研究などが挙げられる。
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図 1 2重マルコフ連鎖確率モデル
317 
、、
¥ 
一一一一正しも、かな文 ¥ 
マルコフ最尤型置換絞り文
一一一-ランダム型置換~り文
...10 
~， 
次 l'-， 
fil 
隠l
|偉l
50 
可、
可、
γ、、、
¥¥ 
1¥ 
...10 
~， 
渓 l
L同」目
録|
隠l
l虻l
80 
一一一一正しb、かな文
マルコフ燈尤型置書良県り文
一一一・ランダム型置繰~り文
60 
? ???
? ?????
? ?? ????????
50 
図3
o ? ???? ?? ??? ?
? ?
????????
80 60 
図 2
¥ 
1・.¥
? ?? ?????
』
??
』
??
??????
50 
一一一一正しL、かな文
マルコフ最尤型置換眠り文
一一一両ランダム型置倹候りx
一一正しいかは ¥ 
マルコフ最尤型置換緑町〉文
一一一ーランダム型置倹眠り文
...10 
.-、目
渓 l'-' ， 
梼|
隠|
1ft I 
50 
100 
適合事 [96)
2)ー 2LM法を適用した結果
50 
(1， 図5
o 100 
適合率 [96)
2BLM法を適用した結果
50 
図4
o 
318 
